


Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos

Luisa Julieth Parra-Serrano

(Organizadoras)

Sustentabilidade de Recursos Florestais 2

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2019 Os Autores
Copyright da Edicao © 2019 Atena Editora
Editora Executiva: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Karine de Lima
Edicao de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

0 contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos
créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins
comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolédgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof? Dr@ Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior — Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biol6gicas e da Salde

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof.? Dr.? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

| Atena

Editora
Ano 2019




Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof? Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dr* Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Goncalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof.? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista

Prof.? Msc. Jagueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof.? Msc. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

S964  Sustentabilidade de recursos florestais 2 [recurso eletrdonico] /
Organizadoras Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos, Luisa
Julieth Parra-Serrano. — Ponta Grossa,PR: Atena Editora, 2019.
— (Sustentabilidade de Recursos Florestais; v. 2)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-498-6

DOI 10.22533/at.ed.986192407

1. Desenvolvimento sustentavel. 2. Gestdao ambiental. 3. Meio
ambiente. |. Silva-Matos, Raissa Rachel Salustriano. Il. Parra-
Serrano, Luisa Julieth. lll. Série.

CDD 363.7

Elaborado por Mauricio Amormino Jinior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

Editora
Ano 2019




APRESENTACAO

A mudanca climatica, consequéncia da emissédo de gases de efeito estufa e o
esgotamento dos recursos naturais ocasionado pela intensificacdo das atividades
produtivas, geram uma preocupacao comum na sociedade, sendo identificada a
necessidade de novas estratégias de desenvolvimento que garantam uma produg¢ao
alinhada com a preservacéo ambiental.

Na Conferéncia das partes COP21 os 195 paises que conformam a Convencgao-
Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanca do Clima aprovaram o Acordo de Paris,
no qual se comprometem a reduzir as emissdes de gases de efeito estufa no contexto
do desenvolvimento sustentavel. O Brasil assumiu, entre outros o compromisso de
restaurar e reflorestar 12 milhdes de hectares de florestas. Pelo qual se considera
pertinente a adocao de atividades florestais sustentaveis, que permitam contribuir
com a economia e proporcionar beneficios sociais e ambientais, topicos basicos
para atingir um equilibrio entre a producéo e a conservacgao dos recursos naturais.

As arvores sao imprescindiveis nessa luta contra os efeitos da mudanca
climatica, ja& que capturam de forma permanente di6xido de carbono e produzem
boa parte do oxigénio consumido pelo ser humano, oferecem refugio e alimento para
a fauna, contribuem na regulacédo do ciclo hidrolégico, evitam processos erosivos,
e nas cidades diminuem as temperaturas. Adicionalmente, seus produtos tanto
madeireiros como ndo madeireiros atendem as demandas da populacdo humana.

Considerando esse cenario, a obra Sustentabilidade de Recursos Florestais
Vol. 2, oferece ao leitor a oportunidade de se documentar ao respeito de diferentes
tematicas na area florestal. A obra encontra-se composta por 20 trabalhos cientificos,
gue abrangem desde a importancia do adequado processo de producédo de mudas até
o aproveitamento de produtos florestais, destacando os beneficios da implantacao
de arvores tanto em areas de produgcéo, como em areas de recuperagao.

Nos diferentes trabalhos cientificos os autores destacam a importancia do
manejo florestal, com vistas a atingir beneficios ambientais, econémicos e sociais,
atendendo o objetivo principal da obra.

Palavras-Chave: Silvicultura, Manejo Florestal, Producéo florestal sustentavel,
Tecnologia de Madeiras.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Luisa Julieth Parra-Serrano
(Organizadoras)
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CAPITULO 16

TENDENCIAS NA DISTRIBUICAO DE S, K E CANO
PERFIL RADIAL DA MADEIRA DE

Analder Sant’Anna Neto

Escola Superior de Agricultura “Luiz de Quiroz”,
Universidade de Sao Paulo - Departamento de
Ciéncias Florestais, Piracicaba, Sao Paulo.

Ananias Francisco Dias Junior
Universidade Federal do Espirito Santo,
Departamento de Ciéncias Florestais e da
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RESUMO: As chances de sucesso em projetos
de restauracao utilizando esséncias florestais
nativas, ou ainda, em plantacbes comerciais
estdo ligadas ao fornecimento adequado de
nutrientes principalmente nos primeiros anos de
plantio. Conhecendo a cinética de utilizacao dos

Sustentabilidade de Recursos Florestais 2

Enterolobium contortisiliquum

elementos aolongo do periodo de crescimento, &
possivel planejar o melhor plano de fertilizacao.
Neste capitulo, avaliamos a demanda nutricional
analisando a distribuicdo de S, K e Ca no perfil
radial retirado do lenho durante os quatro
primeiros anos de crescimento da Enterolobium
contortisiliquum. As analises foram realizadas
utilizando a técnica de fluorescéncia de raios
X. A comparagdo entre os diferentes niveis
dos elementos no lenho foi realizada utilizando
a analise por componentes principais. As
tendéncias de variagdo elementar mostraram
qgue o elemento Ca foi 0 mais presente no lenho
inicial, com tendéncia decrescente durante a
estacdo seca. O K e o S apresentaram uma alta
correlacdo indicando umatendénciarelacionada
a distribuicdo dos elementos simultaneamente.
Apresentando niveis mais elevados no periodo
inicial de crescimento. Em contrapartida,
regides com altos teores de Ca apresentavam
baixos niveis de S, representando um efeito
antagonista entre os elementos. Os resultados
aqui apresentados do processo temporal de
absorcéo de elementos subsidiam a promocéao
de estratégias mais eficientes relacionadas a
fertilizagcdo para cada estagio de crescimento.
Além de ajudar na compreensao da influéncia
das condicbes climaticas no desenvolvimento
das espécies arboreas

PALAVRA-CHAVE: dendroquimica, arvores
de crescimento rapido, nutricao mineral,
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restauracéao florestal.

TRENDS IN THE S, KAND CA DISTRIBUTION IN THE RADIAL PROFILE IN WOOD
OF Enterolobium contortisiliquum

ABSTRACT: The correct mineral elements supply is a key strategy to enhanced the
success in forest restoration programs, or even, to enhanced the wood production
rate in commercial plantations. Understand the elements utilization kinetic along the
growth, it is possible design the best fertilization strategy. In this chapter, we assess
the nutritional demand analyzing the S, K and Ca content along the radial wood profile
of Enterolobium contortisiliquum after four-years of cultivation. The elemental variation
trends showed that Ca was mostly present in the earlywood, with decreasing trend during
the dry season. Potassium and sulfur profiles were positively correlated, they presented
higher levels at the initial growth period. The K and S showed a highest correlation
indicating a trend regarding the element’s spatial distribution, simultaneously. With a
strong presence in the initial growth period. In the other hand, regions with the highest
Ca levels showed a lowest S intensity, representing an antagonism effect between
them. The results presented herein of temporal process of elements uptake foster
better fertilization strategy for each stage of growth. Besides that, helps understood the
climatic influences in the tree’s development.

KEYWORDS: dendrochemistry, fast-growing trees, mineral nutrition, forest restoration.

11 INTRODUCAO

O crescimento desordenado das areas urbanas, a implantacao da infraestrutura
(rodovias, ferrovias, hidrelétricas e portos) e o avangco da agropecuaria no territorio
nacional brasileiro, contribuiram para a devastacdo de importantes areas de
diferentes biomas do pais. A substituicdo da vegetac&o nativa para a insercéao
de outras atividades e a ocupagdo degradante do solo, provocam perturbacdes
nos ecossistemas (disturbios no regime hidrico, qualidade da agua, estabilidade
de solos, sobrevivéncia de plantas e animais), 0 que compromete 0s servi¢cos
ambientais prestados por eles, caracteristicos em funcao de uma regiao, diversidade
de espécies, estagios sucessionais e interferéncia antrépica.

Diversas estratégias para a restauracdo vém sendo empregadas para
restabelecer os processos e a estrutura de ecossistemas. Entretanto, pouco se tem
evoluido quanto as técnicas de avaliacdo dos efeitos da nutricdo das arvores no seu
desenvolvimento e formagao do lenho. O fornecimento de nutricdo mineral € um dos
aspectos mais importantes para um projeto de restauracéao florestal bem-sucedido.
Uma vez que o estabelecimento de plantacdes de restauracao ecoldgica no Brasil
tem ocorrido, principalmente, em solos com baixa fertilidade natural, € imprescindivel
conhecer as demandas nutricionais das espécies arbdreas nativas (BARROS et al.,
2004), o processo de absorcao dos elementos do solo e sua distribuicdo no lenho e

Sustentabilidade de Recursos Florestais 2 Capitulo 16




a resposta para o crescimento das arvores.

As arvores apresentam elevada variabilidade de conteudo quimico elementar
na madeira, devido a natureza complexa de absorcdo, transporte, incorporacao e
remobilizacdo de elementos durante o periodo de crescimento (SCHARNWEBER
et al., 2016). Desde modo, as partes da planta podem apresentar concentracoes
distintas, tanto no sentido base-topo como medula-casca do tronco, ao longo de sua
vida.

A fim de avaliar a demanda de nutrientes temporais, estudos com a técnica
de espectrometria de fluorescéncia de raios (u-XRF) provaram ser uma estratégia
apurada e eficiente (GILFRICH et al., 1991; HEVIA et al.,, 2018). O perfil de
concentracdo dos elementos nos anéis de crescimento formados ao longo do
desenvolvimento da arvore, usando a técnica y-XRF, permite avaliar a resposta das
arvores as condicoes climaticas (BONINSEGNA et al., 2009; SMITH et al., 2014) e
aos disturbios causados por agdes antropicas (GERALDO et al., 2014; BERAMENDI-
OROSCO et al., 2013).

Esta técnica é nao-destrutiva, pois altera as propriedades fisicas e quimicas do
material, e apresenta como caracteristicas a capacidade de analise multielementar e
simultanea, ampla faixa linear de calibrac¢ao, baixo custo de determinacao e exigéncia
de preparo da amostra (ADAME, 2018).

Neste capitulo, os autores irdo abordar resultados obtidos de avaliacbes
do conteudo dos elementos S, K e Ca no sentido medula-casca de Enterolobium
contortisiliquum (Leguminosae - Mimosoideae), advindo de um projeto de
restauracéo florestal. Objetivou-se ainda, apresentar resultados que proporcionem
a compreensado dos processos relacionados a absorcdao e precipitacdo desses
elementos em espécies nativas brasileiras, comumente utilizadas para restauracao
de areas degradadas

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A espécie Enterolobium contortisiliquum foi selecionada pelo seu réapido
crescimento, caracteristica importante para a restauracao florestal, e pelo seu aspecto
de conservacgéo, considerada muito ameacgada. A espécie, conhecida popularmente
como tamboril, timbouva e orelha-de-negro, ocorre naturalmente em florestas de
dominio de Mata Atlantica, principalmente, mas € encontrada também em formacgdes
de cerrado na regido Central do Brasil (ANGELICO, 2010). A sua madeira poder ser
utilizada em marcenaria, construcéo naval e civil, caixotaria e embalagens, painéis e
miolos de portas (CARVALHO, 1994).

Selecionamos aleatoriamente, um individuo com seis anos de idade em um
projeto de restauracao florestal misto. As arvores deste projeto foram plantadas em
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marco de 2004, na Estacdo Experimental de Ciéncias Florestais da Universidade
de S&o Paulo (bioma Mata Atlantica) em Anhembi, Sdo Paulo, Brasil (22°40’S e
48°10°0). Forma implantados dois espacamentos de plantio 0 3x1 e 0 3x2 m. A &rea
apresenta um clima subtropical Cfa (Kéeppen) com verbes quentes, precipitacao
anual de 1,315 mm e temperatura média de 20,8°C (FLORES et al., 2016). O solo
predominante é classificado como Latossolo Amarelo Distréfico, contendo 5% de
silte, 13% de argila e 82% de areia (CAMPOE, 2008).

2.2 Preparacao das amostras

Um disco de madeira com 2 cm de espessura foi retirado da arvore de
Enterolobium contortisiliquum, no sentido transversal do fuste, a 30 cm acima do
solo. A partir da secao transversal do disco, uma amostra do perfil radial (medula-
casca) com 63,6 mm de largura e 2 mm de espessura foi retirada do disco, utilizando
serra circular dupla. A amostra foi seca a 60 °C, em seguida, acondicionada em
camara climatica a 12% UR (20 °C) por 48h até atingirem umidade de equilibrio.

2.3 Tendéncias na distribuicao radial dos elementos

Nos investigamos possiveis tendéncias de distribuicdo do enxofre (S), potassio
(K) e do calcio (Ca) no perfil de madeira representando os diferentes periodos
de crescimento da arvore. A espectrometria de fluorescéncia de raios X (FRX) foi
utilizada para realizagdo da analise qualitativa dos elementos. As intensidades (Ka)
em contagem por segundo (cps) foram monitoradas simultaneamente em 32 pontos
lineares sentido medula casca (Figura 1a). A amostra foi fixada em um suporte acrilico
sobre um filme infinitamente fino (Kapton®) para a analise. A Figura 1b apresenta o
interior do espectrémetro de bancada (ORBIS PC, EDAX) utilizado para gravacao
dos espectros.

Figura 1. Amostra do lenho fixada, pronta para analise (a), detalhe interno do espectrémetro de
bancada utilizado (b).

Através de testes preliminares utilizando diferentes condi¢des operacionais para
gravacao dos espectros. Foi possivel determinar as melhores condi¢des visando a
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deteccdo multielementar simultanea. O feixe de raios X foi fornecido por um anodo de
rédio (Rh), operando a 40 kV e 800 uA, o diametro do feixe foi delimitado a 1 mm por
um colimador. A intensidade irradiada da amostra foi aferida utilizando um sistema
de deteccao de silicio (modelo SDD) com 30 mm?2. O tempo de permanéncia foi de
20 segundos por ponto. Para distinguir o sinal de fluorescéncia de raios X do ruido
de fundo, foi determinado um limiar para cada elemento de acordo com a Equacéao
1. Verificamos os espectros gravados para garantir a presenca dos elementos no
lenho reportadas.

Limiar (cps) = 8.45 « (Eq. 1)

Onde: RF = ruido de fundo estimado (para cada ponto) utilizando software
ORBIS; e t = 0 tempo de aquisicao do espectro por ponto, em segundos.

O espalhamento inelastico Compton (Rh Ka) foi utilizado para normalizar as
intensidades registradas (MARGUI et al., 2009). Devido a densidade superficial
heterogénea da amostra ao longo do perfil de madeira. A intensidade Ka de cada
elemento foi dividida pela intensidade do espalhamento Compton em cada ponto.

Utilizando a Analise por Componentes Principais (ACP) a partir da matriz
de correlacdo, comparamos a distribuicdo dos trés elementos simultaneamente.
Possibilitando a verificacdes de possiveis tendéncias relacionadas a cinética de
absorcao e utilizagcdo dos elementos investigados ao longo dos anos. Os dados
foram padronizados (média = 0 e desvio padrdo = 1) para evitar a sobreposicéo de
dados com maiores magnitudes e uma consequente elevagdo da variagdo total de
correlacao (MINGOTI, 2005; MANLY, 2008).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 é possivel observar o espectro obtido em um ponto aleatério do lenho
da espécie Enterolobium contortisiliquum. Os picos de fluorescéncia monitorados
referentes ao S, K, Ca e ao espalhamento Compton encontram-se evidenciados.
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Figura 2. Espectro de fluorescéncia de raios X coletado no lenho com os respectivos picos

monitorados durante as analises.

E importante ressaltar que a intensidade dos elementos é diretamente

proporcional a concentragcao no lenho devido a uma relacéo linear entre ambos. A

Figura 3 mostra que a distribuicéo radial de S, K e Ca no Enterolobium contortisiliquum

variou durante o periodo de crescimento da arvore.
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Figura 3. Distribui¢cdo da intensidade dos elementos investigados durante o periodo de
crescimento representado ao longo do perfil radial de Enterolobium contortisiliquum. Linha
pontilhada indica a regido da madeira analisada.

Em funcédo das dimensdes do porta amostra do espectrometro, foram avaliados

apenas os 4 primeiros anos da madeira de Enterolobium contortisiliquum (Figura

3). O célcio apresentou a maior variagdo no perfil radial da madeira, que pode

representar padrées sazonais da absor¢cdo do elemento do solo, que € absorvida

principalmente pelo fluxo de massa na estacéo chuvosa. Os maiores picos de Ca e K
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foram detectados na madeira formada no inicio do crescimento da floresta (1° ano) e
durante a estagdo chuvosa. Da mesma forma, os resultados foram observados para
estes dois elementos nos anéis de arvore de arvores de Populus alba e Quercus robur
(SMITH et al., 2014). No estudo, os autores também sugeriram que as variacdes
nas concentracoes elementares podem estar associadas a processos fisiologicos e
anatémicos dentro das arvores.

Nos primeiros anos, o Enterolobium contortisiliquum absorveu mais K e a
absorcéo deste elemento diminuiu ligeiramente durante o periodo de crescimento.
Este resultado destaca aimportancia da fertilizacao K no crescimento inicial, enquanto
a muda esta competindo por dominéncia apical e suprimento de agua (SARDANS e
PENUELA, 2007). O S apresentou 0 mesmo comportamento que K, com correlacéo
positiva entre K e S. Ressalta-se que esta € a primeira evidéncia encontrada das
relacdes S e K durante o periodo de crescimento considerando as espécies nativas
brasileiras. Ambos elementos apresentaram tendéncia de maior presenca durante o
crescimento inicial e permaneceram constantes ao longo do perfil medula-casca da
madeira. Apds o primeiro ano, niveis elevados de S observados em regides de lenho
tardio, o que pode sugerir uma maior absorcao deste elemento neste periodo, como
reserva para o proximo ano de crescimento (BARRELET et al., 2006).

Na Figura 4 é apresentado o resultado da analise multivariada de componentes
principais. Os elementos estdo representados por vetores e os pontos analisados
representados pelas observacgoes.

=0.3 -0.25 a 0.25 05 075

«9

F07s

]

F028
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Componente 2 (20,35%)

-05

Componente 1 (69,87%)

Figura 4. Primeira e segunda componente evidenciando uma tendéncia na distribuicdo dos
elementos durante o periodo de crescimento da Enterolobium contortisiliquum.
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A primeira componente, que corresponde a aproximadamente 70% da
variagdo dos dados, estdo os pontos onde altos niveis de S, K e Ca observados
simultaneamente. A segunda componente (20,35%) representa um efeito antagonista
entre S e Ca. Em regides especificas ao longo do perfil analisado, existem baixos
niveis de S e altos de Ca ocorrendo simultaneamente. Os vetores apresentam duas
tendéncias distintas de variacao, representadas pelo S e o0 Ca com baixa similaridade.
O K apresenta um aspecto singular, com uma tendéncia de distribuicao préxima
principalmente ao S. Quanto as observacgdes além do efeito antagonista, foi possivel
identificar um grupo de pontos com baixos niveis dos elementos simultaneamente.
O que pode sugerir uma estratégia relacionada a tendéncia de absorcdo e acumulo
ligada as diferentes fases do crescimento vegetativo.

41 CONCLUSAO

O Ca apresentou variagcdo mais expressiva ao longo do perfil radial da madeira
de Enterolobium contortisiliquum comparado aos outros elementos investigados.
Niveis de K e S ligeiramente mais elevados foram observados durante o periodo
inicial de crescimento. A analise por componentes principais mostrou uma forte
correlacéo entre 0 S e o K. Por outro lado, um efeito antagonista entre Ca e S.

Além disso, a fluorescéncia de raios X mostrou-se uma eficiente quanto ao
monitoramento de elementos quimicos da madeira ao longo do perfil medula-casca
de arvores. Em conjunto, este trabalho contribuiu na identificacdo de tendéncias
relacionadas a distribuicdo dos elementos no lenho durante o crescimento, e
possiveis interacoes entre os elementos.
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